





2.1 Pengolahan Citra 
Pengolahan citra atau sering disebut dengan (image processing) ialah 
pemrosesan citra yang dilakukan untuk mendapatkan kualitas yang lebih baik atau 
yang diinginkan, dengan memanfaatkan komputer[9]. Dengan memeperbaiki 
kualitas citra maka akan mendapatkan informasi citra secara jelas dan dapat 
menginterpretasikan citra yang telah ada. Pengolahan citra juga dapat 
mengekstrasikan informasi ciri pada citra sehingga mendapatkan informasi ciri 
secara numerik.  
Ketentuan citra digital dinyatakan dalam bentuk matriks beserta jumlah 
elemen, dimana pada elemen terdapat posisi koordinat x dan y. Pada variabel x 
posisi dengan arah horisontal dan y pada arah vertikal, maka citra akan disajikan 
sebagai fungsi f (x, y). Dengan penyesuaian proses pengolahan pada komputer, 
sehingga versi diskret terhadap citra adalah f (m,n), dimana m dan n akan menjadi 
nomer urut pada posisi dalam kolom ruang 2D, yang secara umum m =  0,1, 2,…,M-
1 dan n = 0,1,2,..., N-1 seperti diperlihatkan pada gambar 2.1 dibawah ini.  
 
Gambar 2.1 Representasi Persamaan Matriks Citra Digital 
Piksel f pada persamaan diatas dilambangkan sebagai intensitas warna 
dimana dalam citra biner dikodekan 1 bit, sedangkan untuk citra abu-abu (gray-
scale) dikodekan dalam 8 bit, dan untuk citra berwarna (RGB) dikodekan dalam 









2.2 Convolutional Neural Network 
CNN atau biasa disebut dengan Convolutional Neural Network tergolong 
pengembangan pada Multilayer Perceptron (MLP), dimana untuk mengolah data 
dengan dua dimensi[10]. Convolutional Neural Network tergolong pada jenis Deep 
Neural Network (DNN) karena memiliki kedalaman jaringan yang cukup tinggi dan 
banyak diterapkan pada data citra. Convolutional Neural Network biasa digunkan 
untuk data gambar, dimana dapat mendeteksi dan mengenali objek pada sebuah 
gambar[11]. Convolutional Neural Network memiliki dua metode, yaitu klasifikasi 
yang memanfaatkan feedforward dan backpropagation.  
 Convolutional Neural Network mempunyai arsitektur yang mampu dilatih 
dan memiliki beberapa tahap. Seperti tahapan masukan dan keluaran yang terdiri 
dari beberapa array yang kerap di sebut feature map. Pada komponen utama di 
dalam CNN terdiri dari Convolution Layer, Pooling Layer, Fully Connected Layer, 
dan Dropout. Pada gambar 2.2 ialah contoh gambar dari arsitektur Convolutional 
Neural Network. 
Gambar 2.2 Arsitektur Convolutional Neural Network 
 
 
2.2.1 Convolution Layer 
Convolutional Neural Network memiliki lapisan utama yang sangat penting 
sering disebut dengan convolution layer[12]. Dimana hasil pada convolution layer 
ialah citra baru yang menampilkan fitur pada citra masukan. Seperti halnya dengan 
gambar, convolutional layer juga memiliki neuron yang dapat di kelompokan 




Gambar 2.3 Operasi Konvolusi 
Pada contoh gambar diatas kotak berwarna hijau adalah citra yang akan 
dilakukan konvolusi. Kernel akan bergerak dari sudut kiri atas sampai dengan ke 
kanan bawah. Kemudian hasil dari konvolusi citra tersebut bisa dilihat pada gambar 
di sebelah kanan. Harapan dilakukan konvolusi ini untuk mengekstraksi fitur pada 
citra masukan.  Hasil dari konvolusi yaitu transformasi linear pada data masukan 
sesuai dari informasi spasial dalam data. Bobot yang ada pada lapisan tercantum 
untuk mengspesifikasi kernel konvolusi yang dimanfaatkan. Oleh sebab itu, kernel 
konvolusi bisa dilatih menurut masukan dengan Convolutional Neural Network. 
 
 
2.2.2 Pooling Layer 
Pooling layer ialah lapisan fungsi sebagai Feature Maps, dimana digunakan 
untuk masukan dan memprosesnya dengan beragam operasi statistik pada nilai 
piksel terdekat. Pada metode Convolutional Neural Network, lapisan pooling pada 
umumnya dicantumkan secara teratur sesudah lapisan konvolusi. Arsitektur metode 
Convolutional Neural Network terdapat lapisan pooling yang dimana di antaranya 
terdapat lapisan konvolusi secara berturutan, digunakan untuk mengurangi ukuran 
pada volume keluaran dari Feature Maps. Dengan hal itu, dapat mengurangi dan 
mengendalikan terjadinya overfitting. Dalam pembuatan metode Convolutional 
Neural Network sangat penting untuk memilih banyak jenis pada lapisan pooling 
yang bermanfaat untuk kinerja model[13]. Lapisan pooling berfungsi pada setiap 
lapisan Feature Maps dan menurunkan ukurannya. Lapisan pooling memiliki 




diterapkan dengan tindakan sebanyak dua dan bekerja pada setiap irisan dari 
masukan.  
Pooling layer pada prinsipnya terbentuk dari  filter serta ukuran dan stride 
yang nanti bergeser di seluruh area feature map. Beberapa pooling yang selalu 
digunakan ialah Average Pooling dan Max Pooling[14]. Pooling layer bermanfaat 
untuk mengurangi dimensi pada feature map atau biasa disebut downsampling, 
sehingga mempersingkat proses komputasi dengan parameter yang harus diperbarui 
semakin sedikit dan menangani terjadinya overfitting. 
Gambar 2.4 Konsep Pooling Layer 
 
 
2.2.3 Fully Connected Layer 
Lapisan Fully-connected yaitu lapisan yang semua neuron aktivitas pada 
lapisan sebelumnya terhubung semua oleh neuron pada lapisan sesudah itu[15]. 
Pada lapisan Fully-Connected terjadi penggabungan ke semua neuron sebelum itu 
aktivasi pada lapisan sebelumnya akan diganti menjadi data satu dimensi terlebih 
dahulu. Lapisan Fully-Connected dimanfaatkan oleh metode Multilayer Perceptron 
yang bertujuan mengolah data kemudian dapat diklasifikasikan. Lapisan Fully-
Connected dan lapisan konvolusi biasa memiliki perbadaan yaitu pada lapisan 
Fully-Connected memiliki neuron yang keseluruhan terhubung. Sedangkan pada 
lapisan konvolusi biasa memiliki neuron yang terhubung sekedar di daerah tertentu 
saja pada masukan. Tetapi, kedua lapisan ini tetap memproses produk dot, oleh 









Dropout ialah metode regularisasi pada jaringan syaraf yang beberapa 
neuron akan dipilih secara acak serta tidak digunakan selama proses pelatihan[16]. 
Neuron ini dapat diartikan dibuang dengan secara acak. Dimana kontribusi pada 
neuron yang dibuang untuk diberhentikan sementara pada jaringan serta pada bobot 
baru tidak diterapkan pada neuron saat menjalankan backpropagation. Dropout 
digunakan untuk proses mencegah terjadinya overfitting yang overaktif dan 
mempercepat dalam proses learning. Menghilangkan neuron yang berbentuk 
hidden layer yang terlihat pada jaringan termasuk pada dropout. Dengan terjadinya 
menghilangkan suatu neuron, maka bermanfaat untuk menghilangkan sementara 
pada jaringan yang telah ada. Neuron yang telah dihilangkan tentu dipilih secara 
acak. Dimana pada masing-masing neuron akan diberikan peluang yang diberi nilai 
antara nol sampai dengan satu. 









Pada gambar 2.6 bagian (a) menunjukan  jaringan syaraf biasa beserta dua 
lapisan yang tersembunyi. Sebaliknya pada bagian (b) menunjukan jaringan syaraf 
yang telah diaplikasikan dengan teknik regularisasi dropout, dapat kita lihat ada 
sebagian neuron aktivasi sudah tidak digunakan lagi. Teknik ini sering 
diimplementasikan pada model CNN karena mudah dan berdampak bagi performa 




Open Source Computer Vision atau biasa disebut dengan OpenCV ialah 
library pada fungsi pemrograman secara real-time atau visi komputer (Computer 
Vision)[17]. Penerapan dari OpenCV adalah pada pendeteksian objek, pelacakan 
objek, pengenalan karakter dan juga pada beberapa jenis metode Artificial 
Intellegence. Selain itu, OpenCV menyediakan beberapa algoritma sederhana yang 
terkait dengan Computer Vision. OpenCV diluncurkan pertama kali pada tahun 
1999 oleh Inter Research, pada proyek yang bertema real-time ray tracing, aplikasi 
intensif berbasis CPU, dan tembok penampil 3D. 
OpenCV bersifat gratis (Open Source) sehingga akademis maupun 
komersial dengan mudah menggunakannya dan dalam naungan lisensi BSD. 
OpenCV dapat di manfaatkan dalam  beberapa bahasa pemrograman yaitu Bahasa 
C, C++, Python, Java, dan sebagainya . OpenCV dapat diterapkan pada beberapa 
sistem operasi seperti Windows, Android, iOS, Linux, dan Mac OS. OpenCV 
memiliki kelebihan yaitu dapat bekerja secara real-time, memiliki data library yang 
memadai, dan komputasi OpenCV yang sangat ringan dalam pengolahan citra 
digital. 
 





Bahasa pemrograman Python pertama kali diperkenalkan pada tahun 1980 
oleh Guido Van Rossum. Nama Python diambil dari acara popular “Monty Python” 
pada saat Guido Van Rossum menonton acara tersebut. Python bahasa 
pemrograman yang dapat dijalankan di berbagai platforms seperti : Linux, Mac, 
dan windows selama memiliki versi Python yang telah di pasang. Python termasuk 
bahasa pemrograman tingkat tinggi dengan portabilitas yang tinggi. Bukan hanya 
itu saja, bahasa pemrograman Python mudah untuk dipelajari karena memiliki 
struktur data tingkat tinggi, sintaks yang mudah dipehami, dan dapat 
dikombinasikan terhadap modul yang siap pakai[18]. Oleh sebab itu, Python biasa 
digunakan oleh para pengembang dan para perusahaan untuk menghasilkan 




Keras adalah deep learning framework untuk Python yang dapat 
mendefinisikan dan melatih semua jenis kecerdasan buatan dan deep learning. 
Keras dapat di implementasi  pada Tensorflow, Theano, atau CNTK[19]. Keras 
adalah salah satu library neural network yang mudah dijalankan. Keras memiliki 
beberapa fitur utama sebagai berikut:  
1. Keras di dukung oleh model jaringan saraf tiruan dan dapat di kombinasikan 
dalam membangun model yang kompleks.  
2. Keras yakni antarmuka tingkat tinggi dengan memanfaatkan CTNK, 
Theano dan Tensorflow sebagai backendnya.  
3. Keras dapat di implementasi pada CPU dan GPU.  
4. Keras menggunakan bahasa pemrograman Python, sehingga mudah untuk 
dipelajari. 
 






Tensorflow ialah framework yang bersifat open source dimana terdapat 
library yang dapat mengembangkan sebuah sistem untuk membaca benda secara 
rinci, mendeteksi objek, melatih mechine learning, dan komputasi numerik. 
Tensorflow pertama kali dirilis oleh Google dimana di khususkan untuk mechine 
learning untuk penyelesaian mesin pencarian Google[20]. Pada akhirnya Google 
membuat Tensorflow dapat di nikmati oleh akademis maupun komersial dengan 
mudah dalam penelitian jaringan syaraf tiruan. Tensorflow juga dapat 
mengoptimalkan, mendefinisikan, dan menghitung dengan efisien terhadap 
ekspresi matematis yang terdapat array multidimension. Tensorflow mempunyai 
fitur pelatihan model yang memanfaatkan CPU (Central Processing Unit) dan GPU 
(Graphic Processing Unit)[21]. 
Gambar 2.9 Logo Tensorflow 
Pada penelitian ini, Tensorflow digunakan untuk pendeteksian objek yang 
lebih di khusukan untuk mendeteksi wajah bermasker dan wajah tidak 
menggunakan masker. Pemodelan dalam penelitian ini yaitu menggunkaan ssd 
mobilenet yang di dalamnya terdapat objek wajah bermasker dan tidak bermasker. 
Alat yang digunakan untuk mendeteksi sebuah objek menggunkan kamera, 
sehingga objek akan terbaca dan terdeteksi pada sistem. Karena sistem telah 
mengidentifikasi objek yang akan digunakan untuk pembelajaran model tersebut. 
Dalam halnya penelitian ini, objek yang akan di deteksi ialah gambar wajah. Pada 
objek wajah dapat kita tambahkan beberapa informasi saat pendeteksian seperti 






Gambar 2.10 Contoh Pembacaan Gambar Pada Pendeteksian Masker  
 
 
2.7 NVIDIA Jetson Nano 
NVIDIA Jetson Nano adalah perangkat tepi komputasi dimana seluruh 
sistem pengembangan Artificial Intelligence (AI) dapat diimplementasikan. Selain 
itu, NVIDIA Jetson Nano dilengkapi dengan library yang dapat memiliki 
kemampuan tinggi pada proses pemodelan Artificial Intelligence (AI)[22], seperti 
aplikasi pada deteksi objek, pengenalan gambar, segmentasi, pengenalan suara, dan 
sebagainya. NVIDIA Jetson Nano dilengkapi dengan micro USB dan pin I/O 
seperti port CSI dan GPIO. Pin I/O digunakan untuk memudahkan para 
pengembang sebagai menghubungkan beberapa sensor dengan NVIDIA Jetson 
Nano. NVIDIA Jetson Nano didukung dengan NVIDIA JetPack, TensorRT[23], 
NVIDIA CUDA, Linux OS, cuDNN, dan BSP (Board Support Package) yang di 
manfaatkan untuk computer vision, deep learning, dan komputasi GPU. Jenis 
pembelajaran mendalam yang digunakan untuk penelitian ini ialah pendeteksian 
wajah. Developer Kit NVIDIA Jetson Nano yang digunakan adalah Nvidia 
Maxwell GPU dengan Quad-Core ARM Cortex-A57 1.43GHz dan pada sistem 
grafis yang terdiri dari 128 cores yang mendukung teknologi CUDA. Pada modul 
ini juga dilengkapi memori RAM LPDDR4 4GB. Selain itu, dilengkapi dengan 
package yang dirancang khusus untuk desain grafis dan pemrosesan data dalam 
jumlah yang sangat besar. Sehingga memungkinkan untuk membiasakan dengan 




Gambar 2.11 NVIDIA Jetson Nano 
 
 
2.8 Kamera Logitech HD 1080p C615  
Kamera Logitech HD 1080p C615 memiliki video yang Full HD widescreen 
sebesar 1080 pixel dengan 30 fps. Pada kamera Logitech HD 1080p C615 memiliki 
autofocus yang sangat cepat dan mulus untuk menjaga objek tetap focus.  Kamera 
Logitech HD 1080p C615 memiliki FoV sebesar 78 dan menggunakan port USB. 
Karena dapat dikombinasikan untuk Jetson Nano maka kamera ini sangat sesuai 
untuk pengaplikasian pada kecerdasan buatan. Seperti contoh pengaplikasian pada 
pengenalan wajah, deteksi tanda jalan, dan pengenalan plat nomor. 
 
Gambar 2.12 Kamera Logitech HD 1080p C615 
 
 
2.9 Monitor  
Monitor ialah termasuk perangkat keras yang berguna untuk menampilkan 
hasil dari proses data berupa gambar dan teks. Hasil dari proses data berupa gambar, 




elektronik yang ada pada monitor. Perangkat keras yang terdapat pada monitor 
berupa layar, baik layar yang berbentuk cembung sampai dengan layar yang tipis. 
Monitor LED (Liquid Emitting Diode) merupakan jenis monitor yang 
menggunakan teknologi Liquid Crystal Display sebagai bahan utamanya. 
Perbedaan dari monitor LED dan LCD ialah pada monitor LED memiliki bentuk 
yang ramping atau tipis dan memiliki fitur yang lebih komplet seperti fitur digital 
TV tuner, digital touch screen, dan digital TV internet. Kelabihan monitor LED 
membutuhkan daya listrik yang lebih hemat 50 – 70% dibandingkan dengan LCD, 
beratnya yang sangata ringan, kontras gambar yang tajam, memiliki bentuk yang 
tipis, memiliki resolusi yang tinggi, pencahayaan yang lebih baik, dan panas yang 
dihasilkan sedikit oleh sebab itu cocok sebagai perangkat untuk menampilkan hasil 
pendeteksian masker pada penelitian ini. Spesifikasi monitor LED untuk 
menampilkan hasil secara jelas bisa menggunakan monitor LED dengan ukuran 
19.5 inch, resolusi layar 1366x768, ratio 16:9, dan didukung dengan kabel HDMI. 
 
Gambar 2.13 Monitor LED LG 20MK400H 
 
